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饲用抗生素替代品对肉鸡生产性能、
抗氧化性能、免疫『生能和肠道茵群的影响

丁晓，杨在宾+，任小杰

(山东农业大学动物科技学院，

山东省动物生物工程与疾病防治重点实验室，山东泰安271018)

摘要：试验旨在研究饲用抗生素替代品对肉鸡生产性能、抗氧化性能、免疫性能和肠道

茵群的影响。选用1 13龄爱拔益加肉鸡384只，随机分为4个处理。对照组饲喂基础饲粮，试

验组分别在基础饲粮中添加0．5 g／kg／蝴油、1 g／kg蚯蚓肽和0．02 g／l【g杆茵肽锌。试验期为42 d。结

果显示：与对照组相比，试验组42日龄体重、1，21 13龄和1—42日龄平均日采食量，1—42日龄

平均日增重均显著提高(P<0．05)。与对照组和蚯蚓肽组相比，八角油组和杆茵肽锌组1～21 13龄

和1～42日龄料重比显著降低(P<0．05)。与对照组相比，饲粮中添加八角油显著提高肝脏、血

清21日龄和42日龄超氧化物歧化酶(SOD)和谷胱甘肽过氧化物酶(GSH—Px)活力(P<0．05)，

并显著降低丙二酸(MDA)含量(P<0．05)。杆菌肽锌组42日龄血清、21日龄和42日龄肝脏抗氧

化性能显著改善(P<O．05)。相比于对照组，饲粮中添加八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌显著提高

脾脏指数(P<0．05)，42日龄盲肠大肠杆菌和乳酸茵数量均显著改善(P<0．05)。结果表明，饲粮

中添加O．5 g／kgt＼角油或1 g，l【g蚯蚓肽均可改善肉鸡生产性能，提高抗氧化性能和免疫性能。
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Effects of Substitutes of Feed Antibiotic on Growth Performance，Antioxidant

Property，Immune Function and Intestinal Microorganism in Broilers
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(College of Animal Science and Technology，Shandong Agricultural University，

Shandong Provincial Key Laboratory of Animal Biotechnology and

Disease Control and Prevention，Tai’an，Shandong 271018)

Abstract：The experiment was conducted to investigate the effects of substitutes of feed antibiotic on growth performance，

antioxidant property，immune function and intestinal microorganism of broiler chickens．Three hundred and eighty—four

1一day—age Arbor Acres broilers were randomly allocated to 4 treatments．The birds were fed corn—soybean meal based

diets supplemented with 0．5 gCkg star anise extraction．1 s／ks earthworm and O．02 g／ks Bacitracin zinc for 42 days．The

results showed that the experiment treatments had higher body weight at 42 days of age，average daily feed intake at

1 to 21 and 1 to 42 days of age，and average daily gain at 1 to 42 days of age than those of the control treatment

fP<0．05)．The star anise extraction and Bacitracin zinc treatment had higher feed conversion than those in the control and
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earthworm group during 1 to 21 and 1 to 42 days of age fP<0．05)．The star anise treatment had increased activities of

superoxide dismutase(SOD)and glutathione peroxidase(GSH—Px)but decreased content of malonaldehyde(MDA)in liver and

serum at 2 1 days and 42 days of age compared with the control treatment fP<0．05)．And the Bacitracin zinc treatment also

had improved antioxidant property in serum at 42 days of age and in liver at 21 and 42 days of age fP<O．05)．’nle

experiment treatments had increased the spleen index(P<0．05)，and reduced E coli count and increased Lactobacillus

count in cecum at 42 days of age compared to the control treatmentrP<0．05)．These results indicated that dietary supplemented

with 0．5 g／ks star anise extract and l g／kg earthworm could improve growth performance，antioxidant property and immune

function in broilers．

Key words：star anise extraction；earthworms；Bacitracin zinc；broiler；antioxidant property；immune；intestine

microorganism

长期以来，饲用抗生素作为最早用作饲料添

加剂的物质，在改善动物肠道微生态、促进养分的

吸收利用等方面发挥了很大作用⋯。然而，随着

抗生素使用导致的安全隐患逐渐显现，寻求有饲

用抗生素类似功能的新型饲料添加剂成为行业热

点。其中，动、植物及其提取物作为饲用抗生素的

替代品研究甚多陋巧]。本实验室早期对八角及其

精油改善肉鸡生长性能、肠道发育和养分利用率

进行了研究b-刮，并对蚯蚓肽降低肉鸡死淘率，提

高经济效益的研究取得一定进展[3]。

以往有关八角和蚯蚓在畜禽上应用的研究主

要集中在刺激食欲、促进生长和体外试验等方面，

其对抗氧化性能和免疫性能的影响鲜有报道，以

提取物形式添加的报道更少。本研究对比分析了

八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌在改善肉鸡健康和生产

性能上的影响。

1材料与方法

1．1试验材料

八角油由山东农业大学动物营养与代谢研究

室提取。采用乙醇抽提法，称200 g(精确至0．1 g)

粉碎烘干后的八角置于滤纸桶中，将滤纸桶放人

抽提管，加人70％乙醇至没过虹吸管，在(60±5)℃

的水浴上加热，使乙醇回流4 h或至没有明显颜色

为止，将平底烧瓶中乙醇回收后收集剩余液体，于

棕色广口瓶中4℃保存备用；主要成分含量使用

GC一2014气相色谱仪(日本岛津公司)进行分析，采

用外标法计算，其中反式茴香脑为(555±5)g／kg，

草蒿脑为(61．7±1)g／ks，茴香醛为(45．6+1)g／ks。

本实验室早期研究结果表明，肉鸡饲粮中八角油

添加的最佳剂量为0．5 g／kg(未发表)。

蚯蚓肽(纽萨夫NSF—QY05)：北京艾克赛德生

物工程有限公司提供，提取工艺参见文献n]。粗蛋

白>12％，粒谚髟批8％，4 530 u活性肽冶Il》O．1 15 g／kg，

富含特殊蛋白和功能性多肽，含有未知生长因

子。建议添加量为1 g／ks。

杆菌肽锌：15％的杆菌肽锌预混剂，绿康生化

股份有限公司提供。建议添加量为0．02 g／kg。

1．2试验设计

选取健康、体重(38．38+2．51)g接近的1日龄

爱拔益加(AA)肉雏鸡384只(公母各半)，随机分

为4个处理，每个处理12个重复，每个重复8只

鸡。试验采用单因素完全随机设计，对照组饲喂基

础饲粮，其余三组分别在基础饲粮中添加0．5 g，l【g

八角油、1 g／kg蚯蚂l肽、0．02 g／ks杆菌肽锌。试验期
42 d，分为试验前期(1～21日龄)和后期(22～42日

龄)，基础饲粮参照NRC(1994)配置，组成及营养

水平见表1。

表1基础饲粮组成及营养水平(风干基础) ％

注：预混料为每千克饲粮提供：V一8 050 1U，Vm 3 000 IU，Ve 30 mg，

V”5mg，Vn-2．58mg，Vm 12．5“g，泛酸钙13mg，炬1t45mg，生物素0．20

“g，叶酸1．20mg，Mn 100mg，Fe 80mg，Zn 58mg，Cu 8．8mg，Se 0．28mg；

代谢能为计算值，其余为实测值。

1．3饲养管理

试验鸡笼养，自由采食和饮水，每日观察鸡群
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健康情况；第一周保持32℃，随后每周降低2℃，

直至26 oC；24 h光照，前期强度15 lx，后期降至

5 1x，按照常规免疫程序进行疫苗接种。

1．4测定指标及方法

1．4．1生产性能

每周测定肉鸡体重和采食量，计算平均Et采

食量、平均日增重和料重比。

1．4．2抗氧化性能

试验第21和42天，每个处理每个重复选取

1只体重接近平均体重的健康肉鸡，空腹12 h，

翅静脉采血，分离血清，随后折颈处死，分离肝

脏，一20℃保存备用。总超氧化物歧化酶(T—

SOD)活力、谷胱甘肽过氧化物酶(GSH—Px)活力

和丙二醛(MDA)含量采用试剂盒测定，试剂盒购

自南京建成生物工程有限公司。

1．4．3免疫器官指数

试验第42天，每个处理每个重复选取1只体重

接近平均体重的健康肉鸡，空腹12 h，折颈处死，分

离胸腺、脾脏、法氏囊，称重，用于免疫器官指数的

计算，免疫器官指数(g／kg)=器官重(g)／活重(kg)。
1．4．4肠道菌群

试验第21和42天，每个处理每个重复分别处

死1只体重接近平均体重的健康肉鸡，分离左侧

盲肠，采用平板菌落计数法测定盲肠食糜中大肠

杆菌和乳酸菌的含量，结果用每克盲肠食糜中细

菌个数的常用对数lg(cfulg)表示。

1．5统计与分析

试验数据采用SAS 8．2进行单因素方差分析

和Duncan法多重比较，显著水平为P<0．05，数据

以(平均值±标准差)表示。

2结果与分析

2．1八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌对肉鸡生产性能

的影响

八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌对肉鸡生产性

能的影响见表2。由表2可知，饲粮中添加八角

油、蚯蚓肽和杆菌肽锌均显著提高21日龄体重和

1—21日龄平均日增量(P<0．05)，相比于蚯蚓肽

组，饲粮中添加八角油和杆菌肽锌作用效果更

明显(P<0．05)。与对照组相比，其余各组42日龄

体重、1—21日龄平均日采食量、1～42日龄平均日

采食量和平均日增重均显著提高(P<0．05)。与对

照组和蚯蚓肽组相比，饲粮中添／JuJk．角油和杆

菌肽锌显著降低1～21日龄和1～42日龄料重比

(P<0．05)。与对照组相比，杆菌肽锌组22—42日龄

平均日采食量显著提高(P=0．043)，而饲粮中添

加八角油和蚯蚓肽无此作用效果(P>0．05)。由此

证明，饲粮中添加八角油和蚯蚓肽均能通过提高

肉鸡体重和平均日采食量来改善生产性能。

表2八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌对肉鸡生产性能的影响

对照组 508．91±0．58。2 309．48+13．79‘22．404"0．25。34．514-0．76‘1．544-0．0l‘85．744-0．53 166．1 14-0．61‘1．94±0．04 54．07±0．25‘100．31±0．326 1．74±0．01．

八角油组 623．57±1．25‘2 444．074-61．281 27．864-0．35’37．98±0．47‘1．36±0．03‘86．694-0．67 168．26：t-0．22‘1．94±o．03 57．28：A)．431 103．124"0．141 1．654-0．0l‘

蚯蚓肤组 570．004"1．54b 2 391．094-21．80"25．31±0．46‘37．87±0．59‘1．50-z0．06‘86．724"0．72 168．“±0．45“1．95±0．02 56．014"0．52‘103．264"0．47‘1．724"-0．03‘

杆菌肽锌组626．53±1．98‘2 436．094-57．31‘28．00-z0．78‘37．86±1．08‘1．35±0．04‘87．36±2．55 170．29±3．48‘1．964-0．03 57．684-2．03‘104．074-1．11‘1．66±0．04“

注：同列数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著(P>0．05)，不同小写字母表示差异显著(P(0．05)，下同。

2．2八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌对肉鸡抗氧化性

能的影响

八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌对肉鸡抗氧4L'15能

的影响见表3和表4。由表3、表4可知，与对照组相

比，饲粮中添／Jtb,k．角油显著提高肝脏和血清21日龄

和42日龄SOD和GSH—Px活力、降低MDA含量

(P<0．05)。相比于其余各组，蚯蚓肽组血清21日龄

SOD活力最高(P<0．05)，杆菌肽锌组血清21日龄

GSH—Px活力最高(P<0．05)。与对照组相比，杆

菌肽锌组42日龄血清、21日龄和42日龄肝脏抗

氧化性能显著改善(P<0．05)，而21日龄血清中

MDA含量没有影响(P>0．05)。饲粮中添加蚯

蚓肽显著提高21日龄和42日龄血清SOD活力、

42日龄血清GSH—Px活力、21日龄肝脏SOD活力以

及21日龄和42日龄肝脏GSH—Px活力(P<0．05)，

而对肉鸡血清和肝脏MDA含量均无显著影响

(P>0．05)。由此可见，八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌

均能通过提高血清和肝脏SOD、GSH—Px活力，降

低MDA含量来改善肉鸡的抗氧化性能，且作用效

果为八角油>杆菌肽锌>蚯蚓肽。
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表3八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌对肉鸡血清抗氧化性能的影响

2．3八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌对肉鸡免疫器官

指数的影响

八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌对肉鸡免疫器官指

数的影响见表5。由表5可知，饲粮中添加八角油、

蚯蚓肽和杆菌肽锌均显著提高脾脏指数(P<0．05)，

而对胸腺和法氏囊指数无显著影响(P>O．05)。提

示八角油和蚯蚓肽能提高肉鸡的脾脏指数。

表5八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌对肉鸡免疫

器官指数的影响g瓜g

2．4八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌对肉鸡盲肠微生

物的影响

八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌对肉鸡盲肠微生

物的影响见表6。由表6可知，相比于对照组和八

角油组，蚯蚓肽组21日龄大肠杆菌数量显著降

低(P=O．025)，而杆菌肽锌组与各组差异不显著

(P>O．05)。与对照组和蚯蚓肽组相比，饲粮中添

加八角油和杆菌肽锌显著提高21日龄乳酸菌数

量(P=0．008)。八角油组、蚯蚓肽组和杆菌肽锌组

42日龄盲肠大肠杆菌和乳酸菌数量均显著改善

(P<O．05)，同时，对42日龄乳酸菌含量的提高，杆

菌肽锌组作用效果最明显(P<O．05)。上述结果

说明，饲粮中添加八角油和蚯蚓肽可以改善肉鸡

盲肠微生物组成，且作用效果为蚯蚓肽>杆菌肽

锌>八角油。

表6八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌对肉鸡

肠道菌群的影响lg(efu／g)

3讨论

3．1饲用抗生素替代品对肉鸡生产性能的影响

八角等芳香类植物含有多种有效成分，其主

要有刺激食欲和促进消化液分泌的作用旺’81；蚯蚓

能散发出特殊气味，极易引诱和刺激各种动物的

食欲阳1；抗生素一直被作为生长促进剂广泛使用，

杆菌肽锌按照饲料水平添加，在肠道中基本不被

吸收，其作用是改善肠道微生物区系和肠壁结构，

通过抑制发酵减少养分损失和增加代谢率以提高

生产性能n 0|。丁晓等陋1研究表明，5 g／kCk角粉和
0．2 g／kg八角精油作为饲料添加剂能显著提高

21日龄肉仔鸡的体重、平均日增重和平均日采食

量；李东光等n¨研究表明，饲粮中添加1％的蚯蚓

抗菌肽可显著提高肉鸡日增重，降低料重比和死

亡率。本研究表明，与对照组相比，肉鸡饲粮中添

加八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌，42日龄体重分别增

加5．83％、3．53％和5．48％；1～21日龄平均日采食量

分别增加10．039％、9．731％和9．681％；1—42日龄

平均日采食量分别增加2．799％、2．933％和3．745％，

以及1。42日龄平均日增重分别增加5．926％、

3．594％和6．676％，与上述研究结果基本一致，这

可能与八角油和蚯蚓肽可以诱导肉鸡采食的特殊
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气味有关，采食量增加导致平均日增重提高，从而

提高肉鸡体重。

3．2饲用抗生素替代品对肉鸡抗氧化性能的影响

机体通过酶系统和非酶系统产生氧自由基，

后者能攻击生物膜中的多不饱和脂肪酸，引起脂

质过氧化反应n2·”]。众所周知，SOD、GSH-Px和

MDA是三种显著影响肉鸡抗氧化性能的指标。

SOD能清除超氧阴离子，保护细胞免受损伤；

GSH—Px是机体广泛存在的一种重要的催化过氧

化氢分解的酶，它特异性催化还原谷胱甘肽对过

氧化氢的还原反应，可以起到保护细胞膜结构和

功能完整的作用；MDA可反映机体内脂质过氧化

的程度，间接反映出细胞损伤的程度n 4|。Pad—

mashree等n51通过体外试验表明，八角粉及其醇提

物对精炼葵花油有良好的抗氧化作用；蚯蚓对抗

氧化性能的改善尚未见报道。本研究表明，八角

油、蚯蚓肽和杆菌肽锌均能一定程度改善肉鸡血

清和肝脏的抗氧化性能，其中八角油作用效果最

明显；八角中富含反式茴香醚、草蒿脑和大茴香醛

等有效成分心]，作为传统中草药，其有效成分具有

抗菌、抗氧化等多种作用n61；蚯蚓体内含有胆碱酯

酶、过氧化氢酶、SOD、植酸酶等多种酶类阳1。这

些酶类可能与其提高肉鸡抗氧化性能有关，其具

体机理还需要进一步研究。

3．3 饲用抗生素替代品对肉鸡免疫器官指数的影响

胸腺、脾脏和法氏囊是禽类最重要的三种免

疫器官，是免疫细胞形成、分化、成熟及抗体产生

的主要器官，其生长发育状况与机体的免疫功能

密切相关，而免疫器官称重法是目前研究免疫体

况的方法之一[4·17]。一般认为，免疫器官重量降低

为免疫抑制所致，而免疫器官重量增／juSt]为免疫

增强的表现。Amad等陋3研究表明，饲粮中添加

0．15、0．75或1．5 g／kgA角和百里香混合精油对肉

鸡脾脏指数没有影响；Cho等n副研究表明，饲粮中

添加0．25 g／kg／＼角和百里香混合精油对肉鸡脾脏

和法氏囊相对重量没有显著影响；谢大识等H1研究

发现，肉鸡饮水中添加0．5％和1．5％蚯蚓提取物显

著提高肉鸡的免疫器官指数，而3％蚯蚓提取物有

抑制作用；朱宇旌等n71研究表明，肉鸡饲喂添加3％

鱼粉和2％蚯蚓肽混合饲粮，其胸腺指数、脾脏指

数和法氏囊指数分别较对照组提高了17．10％、

12．50％和5．17％。本试验结果表明，饲粮中添加八

角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌，肉鸡脾脏指数较对照组分

别提高1．886％、1．311％和2．413％。本试验中八角

油对肉鸡的作用和先前研究的结果不一致，这可能

与八角添加的形式和剂量有关，本试验中八角是

以提取物的形式独立添加，提取物较八角含有更

丰富的有效成分，而肉鸡脾脏指数的提高可能与

这些有效成分有关，其可以改善肉鸡的生产性能

和抗氧化性能，从而保证肉鸡健康生长，反过来作

用于肉鸡的免疫器官，提高肉鸡的免疫性能；蚯蚓

肽对肉鸡的作用与前人的研究基本一致，这可能

与蚯蚓体内能提高肉鸡免疫性能的抗菌肽、蚓激

酶、纤溶酶、抗肿瘤蛋白等生物活性物质有关⋯·19]。

3．4饲用抗生素替代品对肉鸡盲肠微生物的影响

肉鸡盲肠中存在着大量的微生物，大多数是

消化道中的常在菌乜引，一般不致病，但当宿主机体

发生变化或进入消化道以外的部位，则成为致病

菌；乳酸菌是肠道中的常在菌，对致病菌有抑制作

用，是动物机体抵抗疾病的一道天然屏障陋h
2

2|。

陈奇等陋31通过体外抑菌试验证明，不同形式的八

角提取物均对大肠杆菌、酵母菌和霉菌有一定抑

制作用；郭朝晖等m1研究表明，八角等中药挥发油

对革兰氏阳性菌及革兰氏阴性菌均有一定抑制作

用；Cho等n引研究表明，饲粮中添加0．25 g／kg／＼角

和百里香混合精油可以显著降低肉鸡小肠到大

肠段产气荚膜梭菌和大肠杆菌的数量，但对乳酸

菌的数量没有显著影响；郑津辉等∞1通过抑菌试

验证明蚯蚓粗提液对革兰氏阳性菌代表菌株金黄

色葡萄球菌和革兰氏阴性菌代表菌株大肠杆菌有

明显的抗菌活性，且受温度以及pH值的影响不

大；刘兵汹3研究发现，通过电击提取的蚯蚓提取液

对大肠杆菌和黄曲霉均有抑制作用。本试验结果

表明，八角油、蚯蚓肽和杆菌肽锌均能显著改善

肉鸡42日龄肠道菌群结构，促进有益菌生长，抑

制有害菌生长；这与先前的体外试验结果基本一

致，八角精油是脱水剂、蛋白质变性剂，可使蛋白

质脱水、变性，损害细胞膜而具杀菌能力，其具有

良好的抑菌、杀虫活性他3卫7|，蚯蚓肽中富含的抗菌

肽是生物体内经诱导产生的一种具有生物活性的

小分子多肽，是一种具有无毒副作用、广谱高效杀

菌活性的碱性多肽类物质，是生物天然免疫防御

系统的重要组成部分n9。，肠道菌群结构的改善与

肉鸡生产性能和免疫性能增强的结果一致。
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4结论

饲粮中添加八角油和蚯蚓肽均能通过提高肉

鸡体重和平均采食量改善其生产性能，且八角油

主要表现为抗氧化性能的提高，蚯蚓肽主要表现

为盲肠微生物含量的改善，两者侧重点不同，均可

以一定程度上替代饲用抗生素杆菌肽锌。
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